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BCS理論では以下のように波数空間において等方的な引力相互作用と超伝導ギャップを仮定する.
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一方，準粒子の対生成・対消滅過程においては以下の国子が重要となる.
(25) 
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ここで一段自の式を導く擦にω<<1ムiであるとしづ事実を用いたことに注意しておく.常伝導状態
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存性.[R. VV. Morse， T. Olse九 andJ. D. Gavenda， Phys. Rev. Lett. 3ラ15(1959)より転載](b) 
益田によって濡られた核磁気緩和時間(核磁気緩和率の逆数)の温度依存性. [Y. Masuda， Phys. 



















































































































































































































図 10: 大成・紺谷によって計算された超伝導転移温度の不純物護度依存性. [8. Onari and H. 





























定実験 [1]であろう. まず， Ding らによって行われた Bao.6K0.4F~As2 に対する ARPES の実験
lAI (meV) 
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密 14:Christiansonらによって挺定された磁気感受率の逼慶・エネルギー依存性.[A. D. Chris-
tianson etαl.， Nature (London) 456， 930 (2∞8)より NaturePublishing Groupの許可を得て転
載.]色の濃さで感受率の大きさを表している.(a) 7K (超伝導転移温度以下)におけるデータ.(b) 
50K (超伝導転移誼度以上)~こおけるデータ.
Dec.ー ーー眠樋ーーー Inc.
国 15::花栗らによって測定された磁気散乱国子の渦導入前後の強度比.[T. Hanaguri， S.N批aka，
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εx(k) = -2tl cos kx -2t2 cos k笠 - 4t3∞skx cosky， 
ε:y(k) - -2t2 cos九-2tl cos ky -4t3 cos丸cosky，
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ここでωmはボソンの松原男法数22，TTは虚時間に関する時間i慎序演算子， r， tは軌道を表す引数
である.そしてうか(q，けは
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χ÷一(q，iwm)=-)~ I dreiwrnT(TTS:(q，r)S;(ー も0). (56) 
ここでr，tはやはり軌道の引数でありう S:(q，r)， S;( -q， r)は
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(i)ω 何 iム少 1+1ムS~\ T<<九
(ii)ω<<Iß~O)I + 1ムタ¥。三T三む
まず領域(i)についてであるがうこの領域では再応容関数大括弧中の第 1，2項が主要な寄与を与
える.T<<Tcではf(Ev，(k)) -f (Ev(孟+q)) ~ 0であり?第3，4項の寄与が極めて小さいことが
その理由である. 従ってラ クーパ一対の対生成・対鴻滅に関する以下のコヒーレンス因子iこ着
自すればよい.








るので応答関数大括弧内第1ヲ2項中のo(ω-Ev'(孟)-Ev(k + q)とo(ω+E〆(k)+ Ev(孟+q)
が0となり，第3ラ4項が主要な寄与を与える.従って以下のコヒーレンス因子に着目する:
1 f(ι，(k) ¥(ι(k + q)¥ ム〆ムν1
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菌 17:Tcでの値で規格化された密度応答関数の温度依存性.パラメータとして以下の髄を捷用し
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した. Iム~)I = 1ムゆ1=0.05予Tc= 0.03ラω0=0.∞1，Q = (π，0)， d= 0.0001 実議〈破線)は8+一
波対称性(8++波対称性)の場合を表している.
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密 21:(a) s+一波対称性， (b) s++波対称性における絶対零度での状態密度.使用したパラメータ







































































































Qv (k， -7) = -(Tr'Yv，σ(k， 0)'Ytu (k，7)) (63) 





。守;σ(k，7)否FGu(k，-T)=〈-6(ア)iva (k， 0)itσ(k，O) + ()(-7) iva (k， 0)
-o(ア)itσ(k，O)ivσ(k，0) -() (7)δitσ(k，OLivσ(k，O)) (65) 。7
δitσ(k，7) = O (7)一(Trivσ(k，O)~ /Vun，:_-" ') (66) δγ 
となるのでハイゼンベルクの運動方程式を用いグリーン関数の時間発展は
会ι(k，-7) = o (巾 (Triva(k， 0)btσ(k， 7)，1l]) 
となる.式(67)に含まれる交換関係はσ=t，↓=1，-1として
btσ(k，7)，冗]=-ι(k)itσ(k) +σムviva(-k) (68) 
(67) 
となるので式(67)は以下のようになる.
会ω ，-7)=め)+ι(k帥，-7)+ a.dV.rV，aa( -k， -7) (側
ここで、.rv，aa(-k， -7)は?
.rv，aa( -k， -7) = (Trγνσ(k，O)iva(-k， 7)) (70) 
である..rV，aa( -k， -7) ，こ対しても式(69)と同様の方程式を立てると以下の式が得られる.
まかF九ν桁，aa(一孟k，-一← ι向(k)~九ν叩伊，グdσaã(バ 一孟kU?「パ一イ寸ア)+叫 Uパ(依孟k，一7寸) 仔
正常グリ一ン関数と異常グリ一ン関数のフ一リエ変換は
ι(k-7)=j写eiwnTQv(いね)




tωπ Qv(孟，iω稔) = 1+ι(k) Qv(包むね)+σムv.rv，aa( -k， iωn) (74) 
勾'n.rv，aa( -k， iωn) = σムvQv(k， iwn) -ι(k) .rv，aa( -k， iwn) (75) 
これを解くと以下のように両グリーン関数が求まる.
U'n+ごν(k)
Qv(k， iωπ) - I? 、今市/官、 (76) 
.rv，aa(-k，ωn) σムν
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